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Kompetenzen und mégliche Entwicklungslinien von
Viertklassler_innen bei schriftlichen Begrindungsaufgaben
Im Rahmen des Stochastikunterrichts

Bereits im Mathematikunterricht der Grundschule sollen SuS mathematische
Zusammenhange begrtnden (vgl. KMK 2004). Auch aus fachdidaktischer
Perspektive ist das Begriinden bereits ein Thema der Grundschule, so stellt
bspw. Brunner fest: ,,Das Begriinden [...] ist fiir alle Schulstufen bedeutsam,
denn Begrindungen und Beweise fordern die Einsicht in Strukturen, Muster
und Zusammenhénge und ermoglichen vertieftes Verstehen® (Brunner 2014,
S.125).

In einem Forschungsprojekt in Luneburg wurden die arithmetischen Be-
grindungskompetenzen von Viertklassler _innen nach mathematischen und
sprachlichen Anforderungen differenziert erhoben und zudem ein Kompe-
tenzstufenmodell zur Beurteilung der Begriindungskompetenzen entwickelt
(vgl. Neumann, Beier, Ruwisch 2014). Daran anschlieBend wird im eigenen
Promotionsprojekt der Frage nachgegangen, welche Begriindungskompeten-
zen SuS in stochastischen Aufgabenkontexten aufweisen. In einer Interven-
tionsstudie werden zudem Ansétze flr eine Weiterentwicklung der Begriin-
dungskompetenzen im Mathematikunterricht der Grundschule hinsichtlich
ihres Einflusses auf die Begriindungsqualitat der SuS tberprift sowie mog-
liche Entwicklungslinien von Begriindungskompetenz aufgezeigt.

Mathematisches Begriunden

Da im Mathematikunterricht der Grundschule und im fachdidaktischen Dis-
kurs verschiedene Argumentationsprozesse und — arten vorkommen und be-
ricksichtigt werden, erwies es sich fir die eigene Studie zwecks terminolo-
gischer Trennschérfe als sinnvoll, zwischen dem mathematischen Begriin-
den und subjektiven Argumentationsformen zu unterscheiden. So werden
SuS im Mathematikunterricht zuweilen aufgefordert, ihren Losungsweg zu
,begriinden®. Dadurch, dass sich die Auswahl eines geschickten Losungs-
wegs jedoch auf individuell zur Verfiigung stehende mathematische Werk-
zeuge und personliche Préferenz bezieht, kann die daraus resultierende
Schlussfolgerung lediglich individuell giltig sein. Beim mathematischen
Begriinden hingegen bezieht sich der genannte Grund auf einen objektiven
Bezugsrahmen, namlich Gesetze und Regeln der Mathematik und fiihrt so-
mit zu einer allgemein giiltigen Schlussfolgerung.
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Studiendesign

In einem quasi- experimentellen Pretest- Posttest- Kontrollgruppendesign
mit einem um zwei Monate verzdgertem Follow- Up- Test wurden in drei
vierten Parallelklassen die stochastischen und arithmetischen Begriindungs-
kompetenzen der SuS erhoben. Zur Erhebung der stochastischen Begriin-
dungskompetenzen wurde ein eigener Test entwickelt, der Aufgaben zum
Vergleichen der Eintrittswahrscheinlichkeiten beim Ziehen aus zwei Urnen
sowie sich anschliefende Begrindungsaufforderungen beztglich des zu-
grunde liegenden stochastischen Zusammenhangs umfasst. Zwischen Pre-
und Posttest wurde in zwei dieser Klassen jeweils ein Treatment in Form
einer Unterrichtseinheit durchgefiihrt, wéhrend in der dritten Klasse (Kon-
trollgruppe) der reguléare Mathematikunterricht der Lehrerin stattfand. In der
einen Klasse wurde Stochastikunterricht inklusive einer expliziten Forde-
rung von Begrindungskompetenzen durchgefihrt, in der anderen Klasse
wurden lediglich stochastische Themen ohne eine explizite Forderung der
Begrundungskompetenzen unterrichtet. In weiteren 16 dritten und vierten
Klassen wurde der schriftliche Test zur Erhebung der stochastischen Begriin-
dungskompetenzen einmalig durchgefthrt (GrofRstichprobe).

Auswertung mit Kompetenzstufenmodell

Mathematische Mathematische Sprachliche
Zusammenhange erkennen Anforderungen Anforderungen
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Zusammenhénge vollstandig
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Abbildung 1

Die schriftlichen Begriindungen der SuS aus den Tests werden mithilfe eines
hierarchisch aufgebauten Kompetenzstufenmodells nach sprachlichen und
mathematischen Anforderungen an eine Begriindung differenziert ausgewer-
tet (vgl. Abb.1). Das Kompetenzstufenmodell wurde in dem bereits genann-
ten Forschungsprojekt zu arithmetischen Begriindungskompetenzen entwi-
ckelt (vgl. Neumann, Beier, Ruwisch 2014). Im Kontext der eigenen Studie
wurde jedoch die Skala Sprachliche Anforderungen angepasst, sodass hier
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nicht wie in der urspriinglichen Version u.a. ein (nicht-) vorhandener Aufga-
benbezug, sondern verstarkt die Konstruktion einer vollstdndigen sprachli-
chen Begrindungsstruktur flr die qualitative Beurteilung einer Begriindung
ausschlaggebend ist.

Auf der Skala Mathematische Zusammenhéange erkennen (MZ) wird abge-
bildet, inwieweit die SuS die vorangestellten stochastischen bzw. arithmeti-
schen Aufgaben richtig geldst haben und somit auch den zugrundeliegenden
mathematischen Zusammenhang tberhaupt entdeckt haben. Fir die Beurtei-
lung einer Begriindung anhand der Skala Mathematische Anforderungen
(MA) sind die Berlcksichtigung der relevanten mathematischen Griinde so-
wie der Grad der Verallgemeinerung zentrale Indikatoren. Kategorien, die
flr die Einordnung der Begriindung auf der Skala Sprachliche Anforderun-
gen (SA) grundlegend sind, sind die Realisierung einer vollstandigen und wi-
derspruchsfreien sprachlichen Begriindungsstruktur sowie die Verwendung
dekontextualisierender Mittel und fachsprachlicher Ausdriicke.

Entwicklungslinien von Begrindungskompetenzen

Anhand der Einordnung in das Kompetenzstufenmodell lassen sich mogli-
che Unterschiede der Begriindungen der SuS und somit VVerdnderungen vom
Pre- zum Posttest differenziert erfassen. Im Folgenden werden die Begrin-
dungen eines Schiilers aus der eigenen Erhebung exemplarisch verglichen,
um aufzuzeigen, wie sich eine Entwicklungslinie von Begriindungskompe-
tenz anhand der Einordnung in das Kompetenzstufenmodell kategorienge-
leitet feststellen l&sst. Die Begriindungsaufforderung bezog sich auf drei
Aufgaben, bei der zwischen zwei Urnen, jeweils mit schwarzen (blauen) und
roten (griinen) Kugeln gefillt, diejenige ausgewahlt werden sollte, bei der
die Chance, eine rote (griine) Kugel zu ziehen grofer ist.

Im Pretest schrieb Schiiler 9 zu der Frage ,,Warum hast du bei den Boxen,
die du ausgewahlt hast, hohere Gewinnchancen? Schreibe deine Begriindung
auf!* Folgendes: ,,Weil dort weniger schwaze [sic] Kugeln sind.* Der Schii-
ler hatte in der Aufgabe immer die Urne angekreuzt, bei der die Chance, eine
rote Kugel zu ziehen groRer ist und damit die Aufgabe korrekt gelost (MZ
3). In seiner Begriindung nennt er die geringere Anzahl der schwarzen Ku-
geln als Grund. Er hat somit einen Aspekt der mathematischen Begriindung
verwendet, vernachlassigt in seiner schriftlichen Begriindung jedoch den
zweiten Aspekt, ndmlich die Anzahl der roten Kugeln (MA 2). Vor dem Hin-
tergrund der linguistischen Anforderungen an eine Begrindung fallt auf,
dass der Schiiler den kausalen Konnektor ,,weil“ verwendet und somit Indi-
katoren fir eine Begrundungsstruktur vorhanden sind, diese jedoch nicht
vollstandig ist (SA 2).
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Im Posttest beantwortet Schiiler 9 dieselbe Frage schriftlich mit: ,,Ich habe
bei Box 2 eine hohere Gewinnchance weil Box 2 eine Blaue [sic] Kugel im-
mer mehr hat.* Auch hier wahlte der Schiler vorab die richtigen Urnen aus
(MZ 3). Auf der Skala der mathematischen Anforderungen lasst sich kein
Kompetenzzuwachs abbilden, da er nach wie vor lediglich die Anzahl der
unginstigen Ereignisse beriicksichtigt (MA 2). Aus der linguistischen Per-
spektive verbessert sich seine Begriindung jedoch, da er nun eine vollstan-
dige Begrundungsstruktur entwickelt, welche widerspruchsfrei ist und zu-
dem dekontextualisierende Elemente enthalt (SA 4).

Durch diese differenzierte Erfassung der Begriindungskompetenz wird somit
deutlich, dass sich die Begrindung von Schuler 9 von Pre- zu Posttest hin-
sichtlich der sprachlichen Anforderungen an eine Begriindung verbessert
hat. Schiler 9 ist in der Klasse, die zwischen Pre- und Posttest Stochastikun-
terricht inklusive einer expliziten FOrderung der Begriindungskompetenzen
erhalten hat.

Diese detaillierte Analyse der Veranderungen der Begrtindungen der SusS aus
den Experimentalgruppen stellt den aktuellen Arbeitsprozess der Studie dar
und ist Grundlage und Voraussetzung fir die sich anschlieBende Auseinan-
dersetzung mit den quantitativen Fragestellungen.
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